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(57) Abstract: The heat exchanger, associated with a gas or fuel 
oil burner (6), comprises at least one tubular array (2) through 
which a fluid to be heated, particularly cold water, circulates and 
which is mounted inside a jacket (1) which is impermeable to 
gases, said tubular array (2) being exposed to hot gases gener- 
ated by the burner (6), whereas the jacket (1) comprises a sleeve 
(122) for evacuating vapors. The device is characterized in that 
the jacket (1) has a wall portion which is embodied in the form 
of a compartment (1 1, 12) accommodating a gas/air (9) collector 
heat exchanger enabling part of the heat carried by the fumes ex- 
iting from the tubular array (2) to be collected, being displaced 
towards the exit sleeve (122) in order to transfer it to air captured 
inside the heat exchanger, whereby means such as a ventilator 
(V) are also provided in order to transfer air which is heated by 
the gas/air heat collector to the entrance of the burner (6). The 
condensation exchanger, particularly designed for domestic use, 
enables cold and dry vapors to be discharged into the atmosphere 
and supplies the burner with clean, pre-heated combustion air. 

(57) Abrege : Cet echangeur de chaleur, associe* ô un bru- 
leur ô gaz ou ô fioul (6), comprend au moins un fais- 
ceau tubulaire (2) parcouru par un fluide ô rechauffer, en 
particulier de 1'eau froide, qui est monte ô rinterieur d'une 
enveloppe (1) impermeable aux gaz, ledit faisceau tubulaire (2) 
etant expose ô des gaz chauds ggneres par le bruleur (6) 
tandis que l'enveloppe (1) presente une manchette (122) d'eva- 
cuation des fumees; l'appareil est remarquable en ce que ladite 
enveloppe (1) possede une portion de paroi ayant la configura- 
tion d'un compartiment (11, 12) dans lequel est loge* un echan- 
geur nScuperateur de chaleur gaz/air (9) apte ô recuperer 
une partie de la chaleur v6hicul£e par les fumees quittant 
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le faisceau tubulaire (2) et se dirigeant vers la manchette de sortie (122) afin de la transferer ô de l'air capte* ô l'exterieur 
de I'6changeur, des moyens tels qu'un ventilateur (V) etant en outre prevus pour transferer ô l'entree dudit bruleur (6) I'air qui 
a 6t€ rechauffe* par ce recuperateur de chaleur gaz/air (9). Echangeur ô condensation, notamment ô usage domestique, 
permettant de rejeter des fumees froides et seches dans ratmosphere, et d'alimenter le brflleur en air comburant pre rechauffe et 
propre. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR A CONDENSATION EQUIPE D'UN 
RECUPERATEUR DE CHALEUR GAZ/AIR. 

La presente invention conceme un echangeur de chaleur a 
5 condensation qui est associe - directement ou indirectement - a un bruleur, en 
particulier a gaz ou a fioul, et est equi P 6 d'un recuperateur de chaleur gaz/air. 

Un tel echangeur est destine notamment a equiper une chaudiere a 
gaz pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chaufFage 
central et/ou de fournir de 1'eau a usage sanitaire. 
10 Avantageusement, mais non necessairement, l'echangeur de chaleur 

qui fait l'objet de rinvention est du type comprenant une enveloppe qui delimite 
une enceinte a 1'interieur de laquelle est loge au moins un faisceau de tube(s) de 
section aplatie, du genre decrit dans le document EP-B-0 678 186, auquel on pourra 
se reporter au besoin. 

Dans ce document est decrit un element echangeur de chaleur qui 
consiste en un tube en materiau thermiquement bon conducteur, dans lequel un 
fluide caloporteur, par exemple de 1' eau a rechauffer, est destine a circuler. 

Le tube est enrouie en helice et possede une section droite aplatie et 
ovale dont le grand axe est sensiblement perpendiculaire a l'axe de l'helice, et 
chaque spire du tube possede des faces planes qui sont ecartees des faces de la spire 
adjacente d'un interstice de largeur constante, cette largeur etant sensiblement plus 
faible que l'epaisseur de ladite section droite, l'espacement entre deux spires 
voisines etant en outre calibre au moyen d'entretoises, lesquelles sont constitutes 
par exemple par des bossages formes dans la paroi du tube. 

Ce document decrit egalement des echangeurs de chaleur comportant 
plusieurs elements tels que decrits ci-dessus, qui sont agences de differentes 
manieres dans les divers modes de realisation exposes. 

Un element echangeur ainsi con 5 u est capable d'assurer un echange 
de chaleur trds efficace entre, d'une part, des gaz tres chauds, lesquels peuvent etre 
g6neres directement par un bruleur monte dans l'enceinte, ou provenir d'une source 
exteneure, qui lechent l'element tubulaire, et, d'autre part, le fluide a rdchauffer, tel 
quedel'eau, lequel circule a 1'interieur de celui-ci. 

En effet, lors de son passage a travers l'interstice entre les spires 
suivant une direction approximativement radiale, le flux de gaz chauds vient en 
contact avec une surface relativement etendue de la paroi de l'element d'6changeur 
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L'enveloppe composant les appareils a condensation du genre expos6 
ci-dessus, tout comme le (ou les) tube(s), peut etre en metal, notamment en acier 
inoxydable. 

Cependant, elle est avantageusement realisee en matiere plastique, 
5 comme cela est prevu dans les demandes de brevet francais N° 02 12848 du 16 
octobre 2002 et N° 03 00775 du 24 janvier 2003. 

Dans ce cas, l'6changeur comporte des moyens de contention 
mecanique du faisceau suivant sa direction axiale, aptes a absorber les efforts de 
poussee resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend a en 
10 deformer les parois, en evitant que ces efforts ne soit transmis a l'enveloppe. 

On dissocie ainsi les deux roles jusqu'ici devolus a l'enveloppe, a 
savoir servir d'enceinte pour la circulation et l'evacuation des gaz chauds, ainsi que 
pour le recueil et l'evacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
mecanique du faisceau de tubes. 
15 L'echangeur de chaleur a condensation selon Pinvention est associ6 a 

un bruleur a gaz ou a fioul et comprend au moins un faisceau tubulaire parcouru par 
un fluide a rechauffer, en particulier de l'eau froide, qui est monte a l'interieur 
d'une enveloppe impermeable aux gaz, par exemple en matiere plastique, ledit 
faisceau tubulaire etant expose a des gaz chauds gen&es par le bruleur tandis que 
20 l'enveloppe presente une manchette d'evacuation des fum6es. 

Selon un mode de realisation prefere, l'echangeur de chaleur a 
condensation selon l'invention comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux places 
bout a bout, dont Tun fait office d'echangeur primaire et l'autre d'echangeur 
secondaire, chacun de ces faisceaux consistant en un tube, ou en un groupe de tubes 
25 disposes bout a bout, formant un enroulement en h61ice, dans lequel la paroi du 
(des) tube(s) est r6alisee dans un materiau thermiquement bon conducteur et 
pr6sente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou 
approximativement perpendiculaire, a celui de l'helice, tandis que la largeur de 
l'interstice separant deux spires adjacentes est constante et notablement plus faible 
30 que l'epaisseur de ladite section droite, ces faisceaux etant montes a l'interieur 
d'une enveloppe imperm6able aux gaz. 

Le bruleur est dispos6 a l'interieur de l'echangeur primaire. 
Des moyens sont prevus pour faire circuler au moins un fluide k 
rechauffer, en particulier de l'eau froide, a l'interieur du(des) tube(s) constitutif(s) 
35 desdits faisceaux, l'enveloppe susmentionn^e presentant une manchette d'evacuation 
des gaz brules, et l'6changeur dtant ainsi agence que les gaz chauds alimentant 
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l'echangeur, generes par le bruleur, traversent radialement, ou approximativement 
radialement, lesdits faisceaux en passant a travers les interstices separant ses spires, 
une plaque d6flectrice etant en outre intercalee entre ces deux faisceaux, et ainsi 
agencee, que lesdits gaz chauds traversent d'abord l'echangeur primaire, en 
5 traversant les interstices separant ses spires de l'interieur vers l'exterieur, puis 
rechangeur secondaire, en traversant les interstices separant ses spires cette fois de 
l'ext6rieur vers l'interieur, apres quoi ils sont evacues a 1'exterieur via la manchette 
precitee. 

Comme dans le dispositif represents sur la figure 18 du document 
10 EP-B-0 678 186 deja cite, la plaque deilectrice consiste avantageusement en un 
disque en materiau thermiquement isolant et refractaire, par exemple a base de 
ceramique, monte a l'extremite libre du brflleur; ce disque est garni a sa peripheric 
d'un joint thermiquement isolant qui s'applique contre l'interieur du faisceau. 

L' evolution des reglementations concernant remission de gaz 
15 polluants provenant des appareils de chauffage domestiques incite de plus en plus 
les fabricants de chaudieres a concevoir des appareils qui reduisent le plus possible 
les rejets qui risquent de polluer l'atmosphere. 

Les chaudieres a condensation fonctionnant avec un bruleur a gaz 
souffle assurent une bonne combustion et permettent de recuperer de la chaleur 
20 latente contenue dans les fumees, grace au phenomene de condensation, ce qui 
permet de reduire la quantite des rejets polluants, en comparaison avec des 
chaudieres classiques. 

Toutefois, la temperature de sortie des fumees est limitee par la 
temperature du fluide, notamment de l'eau, a rechauffer. Ainsi, si cette eau rentre 
25 dans l'echangeur a une temperature de 50°C et en sort a une temperature de 70°C, 
on ne peut pas envisager d'abaisser la temperature des fumees a une valeur 
inferieure a 50°C. En pratique cette valeur sera proche, du reste, de 70°C. 

C'est bien la temperature de l'eau entrant dans l'appareil qui limite 
celle des fum6es qui s'en echappent, avec leurs particules polluantes. La limite de la 
30 condensation est egalement dependante de la temperature de l'eau entrante, au point 
que si cette temperature est egale ou superieure a la temperature de ros6e des 
fumees, il n'y a pas de condensation. 

Or, pour des fumees resultant de la combustion du gaz naturel, ce 
point de ros6e est de l'ordre de 55°C. 

35 Les fumees gener6es par l'echangeur sont done diffusees dans 

l'atmosphere a une temperature relativement elev6e, produisant un panache blanc 
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(du a la vapeur d'eau qu'elle vehicule) inesth6tique, avec des particules poUuantes, 
et avec une perte de chaleur defavorable au rendement global de Tappareil. 

Pour pallier ces difficultes, il est connu d'adjoindre a l'echangeur un 
echangeur additionnel gaz/air dont la fonction est de prechauffer l'air comburant 
5 capte a l'exterieur (et frais) avant de l'amener au bruleur, ceci a l'aide des fumees, 
c'est-a-dire les gaz brules, encore chauds, qui quittent l'Schangeur. 

Un systeme de ce genre est decrit par exemple dans le US-4,640,232. 
Grace a cet arrangement, c'est la temperature de l'air exterieur, et non 
plus la temperature de l'eau, qui determine la condensation de la vapeur d'eau 
10 presente dans les fumees. Comme cette temperature est inferieure au point de rosee, 
on obtient une condensation quasirtotale, de sorte que les fumees rejetees sont 
froides et pratiquement depourvues de particules poUuantes, car celles-ci se 
retrouvent dans le condensat des fumees. 

Par ailleurs, l'air qui parvient au bruleur etant chaud, la combustion 
15 est amelioree, et le rendement meilleur. 

L'air capte a l'exterieur est generalement humide et pollue, 
notamment dans une atmosphere urbaine. Lors de son passage dans l'echangeur 
additionnel gaz/air, on observe egalement une condensation de la vapeur d'eau qu'il 
vehicule lorsqu'il rencontre les parois chaudes de l'echangeur. Les gouttelettes d'eau 
20 qui se forment piegent les particules poUuantes qui se retrouvent ainsi dans le 
condensat de l'air entrant. L'echangeur additionnel gaz/air joue done aussi un r61e de 
lavage de 1'air comburant. 

C'est done un air propre, debarrass6 de ses impuretes, qui est utilise 
comme comburant, ce qui ameliore egalement la qualite de la combustion et reduit 
25 notablement l'encrassement de l'echangeur principal. 

L'inconvenient des dispositifs connus, qui associent a un echangeur a 
condensation du type decrit plus haut un tel echangeur additionnel gaz/air, est qu'ils 
sont relativement encombrants et d"un prix de revient elev6. 

La presente invention a pour objectif de proposer un echangeur a 
30 condensation dans lequel l'echangeur additionnel gaz/air se trouve integre sous une 
compacite optimale, la conception de cet echangeur additionnel etant tel que sa 
presence ne greve que faiblement le poids et le prix de revient de l'appareil, tout en 
ameliorant notablement les performances de celui-ci. 

Cet objectif est obtenu, conformement a l'invention, grace au fait 
35 que l'enveloppe de l'echangeur a condensation presente une portion de paroi ayant 
la configuration d'un compartiment dans lequel est loge un echangeur recup6rateur 
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de chaleur gaz/air apte k r6cuperer une partie de la chaleur vehiculee par les fumees 
quittant le faisceau tubulaire et se dirigeant vers la manchette de sortie afin de la 
transferer k de 1'air capte k Pexterieur de I'Schangeur, des moyens tels qu'un 
ventilateur etant en outre pr6vus pour transferer a 1'entree dudit bruleur 1'air qui a 6te 
5 rechauffe par ce recup<§rateur de chaleur gaz/air. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
avantageuses, mais non limitatives de l'invention: 

- ledit compartiment consiste en une poche sensiblement plate qui 
s'etend verticalement, et est ouverte a ses extremit&s haute et basse, ledit echangeur 

10 rScuperateur de chaleur gaz/air 6tant insere dans ce compartiment; 

- ledit 6changeur recup6rateur de chaleur gaz/air comporte deux 
s6ries de tubulures verticales adjacentes et altem<§es a paroi metallique, k savoir une 
premiere serie permettant le passage des gaz encore chauds circulant entre 
Techangeur secondaire et la manchette de sortie et une seconde s6rie permettant le 

1 5 passage de 1'air exterieur a rechauffer; 

- lesdites tubulures ont une section droite aplatie, et sont adjacentes 
par leurs faces correspondant aux grands c6tes de cette section; 

- ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air est realise k partir 
d'une plaque de tdle unique repliee en accordeon; 

20 - I'une desdites series de tubulures verticales est ouverte en parties 

haute et basse, autorisant le passage de Fair exterieur k rechauffer du haut vers le 
bas, tandis que l'autre serie de tubulures verticales debouche a Pinterieur de 
1'enveloppe via des ouvertures d' entree et de sortie des fumees, qui sont menagees 
dans la paroi du compartiment, respectivement k sa base et en sa partie superieure. 

25 Un autre objectif de Tinvention, dans un mode de realisation prefere 

de rappareil, est de proposer une construction permettant d'enlever ais<§ment 
l'6changeur additionnel gaz/air, de sorte qu f il soit possible de le laver 
periodiquement, afin d'eliminer les impuretes qu'il a captees, 

A cet effet, selon un certain nombre de caracteristiques 

30 additionnelles avantageuses, mais non limitatives, de Tinvention: 

- ledit Echangeur r6cup6rateur de chaleur gaz/air est amovible et 
peut Stre facilement retir6 du compartiment, notamment pour pouvoir Stre lave; 

- ledit 6changeur r6cup6rateur de chaleur gaz/air, d'une part, a la 
configuration d'une cassette sensiblement parall&epipedique rectangle enfichable 

35 par translation de haut en bas dans le compartiment, cette cassette 6tant pourvue 
d'une coque rigide tubulaire de section droite rectangulaire, ouverte k ses extremity 
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inferieure et superieure, et, d'autre part, comporte deux series de tubulures 
verticales adjacentes et alternees a paroi metallique, a savoir une premiere serie 
permettant le passage des fumees et une seconde serie permettant le passage de I'air 
exterieur a rechauffer, ces tubulures etant disposees hermetiquement a l'interieur de 
ladite coque, des fenetres appropriees menagees dans une grande face de la coque, a 
sa base et a sa partie haute, autorisant respectivement l'entree et la sortie des fum6es 
dans la premiere serie de tubulures; 

- lesdites fenetres basse et haute sont ainsi dimensionnees et 
positionnees qu'elles viennent chacune en regard de l'ouverture d'entree et,. 
respectivement, de sortie des fumees qui sont menagees dans la paroi du 
compartiment, lorsque la cassette est completement inseree a l'intSrieur de ce 
dernier; 

- ladite cassette est munie a sa base d'un joint p6riph6rique apte a 
assurer son etancheite dans le fond du compartiment. 

15 " ladite c °q u e est munie a sa partie superieure d'un rebord 

peripherique (82) apte a assurer sa mise en appui et/ou sa fixation contre le bord 
superieur du compartiment. 

- ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air comporte une paire 
de plaques en forme de grilles presentant des zones pleines qui sont fixees par 

20 emboitement et collage sur les bords superieurs et inferieurs des deux series de 
tubulures, de telle sorte qu'elles obturent celles de la premiere recevant les fumees, 
ces zones pleines etant separees par des fentes qui torment les embouchures des 
tubulures de la seconde serie qui permettent le passage de l'air exterieur a 
rechauffer. 

25 SeIon autre caracteristique preferentielle de rinvention, le fond 

de l'appareil presente des orifices de recuperation et d*6vacuation des condensats qui 
ont ete generes aussi bien par la condensation des fumees que par celle de l'air 
comburant au sein de rechangeur recuperateur de chaleur gaz/air. 

L'invention a egalement pour objet un echangeur r6cup6rateur de 

30 chaleur gaz/air amovible, destin6 a equiper un echangeur de chaleur tel que d6crit 
ci-dessus, et susceptible d'etre commercialise comme accessoire ou comme piece 
d6tachee. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront de 
la description et des dessins annexes qui en represented, a simple titre d'exemples 
35 non limitatifs des modes de realisation possibles. 
Sur ces dessins : 
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- la figure 1 est une vue de face sch6matique d'un premier mode de 
realisation de Tappareil Schangeur faisant Tobjet de l'invention, coup6 par un plan 
vertical median reference I-I sur la figure 2 ; 

- la figure 2 est une vue de dessus sch6matique coupe par un plan 
horizontal median ref6rence II-II sur la figure 1 ; 

- les figures 3 a 6 sont des vues representant TSchangeur gaz/air qui 
equipe l'appareil ; 

5 - la figure 7 est une vue de face schematique et simplifiee d'un 

second mode de r6alisation de l'appareil, dans lequel l ! 6changeur gaz/air est monte 
de fa9on amoyible; 

- les figures 8 a 12 represented cet 6changeur gaz/air, qui a la 
configuration d'une cassette extractible, la figure 8 etant une vue en perspective, la 

10 figure 9 une vue "eclatee", 6galement en perspective, la figure 10 une vue de c6te, 
la figure 1 1 une vue de face, et la figure 12 une vue de dessus de cette cassette ; 

- la figure 13 est une vue de detail correspondant a la section en 
coupe reference N-N sur la figure 12; 

- la figure 14 est une vue de cote, en coupe, de la cassette, vue selon 
15 le plan vertical r6f6rence C-C sur la figure 12; 

- les figures 15, 16 et 17 sont des vues en coupe transversale, selon 
les plans horizontaux references respectivement S4-S4, S5-S5 et F-F sur les figures 
lOetll; 

- la figure 18 est un detail, k plus grande 6chelle, d'une partie de la 
20 figure 14, inscrite dans un cercle en traits interrompus. 

L'6changeur represente sur les figures let 2 comporte une coque, ou 
enveloppe, 1 qui d&imite une enceinte k Tinterieur de laquelle est monte fixement 
un double faisceau tubulaire 2, lequel consiste en deux faisceaux de tubes coaxiaux 
places bout k bout, dont Tun (2a) fait office d'echangeur primaire et Tautre (2b) 
25 d^changeur secondaire. 

Cette enceinte affecte approximativement une forme g6n6rale 
cylindrique, d'axe horizontal X-X f . 

Dans le mode de realisation repr6sente, le faisceau 2a consiste en un 
groupe de trois tubes adjacents formant un enroulement helicoi'dal, d'axe X-X f . 
30 L'autre faisceau 2b est constitu6 d f un tube unique, egalement enroule 

en h61ice, et d r axe X-X f . 
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Les trois tubes formant le faisceau 2a et le tube formant le faisceau 
2b sont identiques, de meme longueur et de meme diametre. Le faisceau 2a a done 
une dimension axiale trois fois superieure a celle du faisceau 2b. 

II s'agjt de tubes de section droite aplatie dont les grands c6t6s sont 
5 perpendiculaires a l'axe X-X\ 

Des bossages (non representes) prevus sur les grandes faces des 
tubes jouent le role d'entretoises, permettant de d61imiter entre chaque spire un 
interstice de valeur calibree, sensiblement constante. 

Cet enroulement est destine a etre traverse interieurement par au 
1 0 moins un fluide a rechauffer, qui est par exemple de l'eau. 

Dans le mode de realisation illustre, les quatre elements tubulaires 
helicoidaux sont branches par paires en parallele, et les deux paires sont branchees 
en serie, le fluide a rechauffer etant un fluide unique qui circule de la gauche vers la 
droite si on considere les figures 1 et 2. 
15 Des collecteurs lateraux 5-5', qui sont fixes a l'enveloppe 1, 

permettent le branchement de l'appareil, de maniere classique, sur un conduit 
d'amenee du fluide froid qui doit etre rechauffe, le transfert de ce fluide d'une paire 
de tubes a la suivante, et l'evacuation du fluide rechauffe. 

Chaque element tubulaire possede des portions d'extremite droite, 
20 e'est-a-dire d'axe rectihgne, et de section progressivement variable, dont la partie 
d'extremite debouchante est circulaire. 

Dans l'exemple illustre, les axes des deux portions d'extremite d'un 
enroulement tubulaire s'etendent dans un meme plan horizontal, tangent a 
l'enroulement, leurs embouchures etant dirigees a l'oppos6 l'une de l'autre, selon 
25 une disposition conforme a ceUe illustree a la figure 24 du brevet europeen 0 678 
186 deja cite. Cette disposition n'est bien 6videmment pas obhgatoire. 

Les embouchures d'entree et de sortie des 61ements tubulaires sont 
serties convenablement, et de maniere etanche, dans des ouvertures ad hoc prevues 
dans l'enveloppe 1, pour deboucher a l'int6rieur des collecteurs 5, 5'. 
30 ^ collecteur d' entree-sortie 5 comprend deux chambres adjacentes 

separees par une cloison interne 510, a savoir une chambre d'entree 50 munie d'un 
embout 500 et une chambre de sortie 52 munie d'un embout 520. 

Les embouts 500 et 520 sont destines a etre raccordes sur un tuyau 
d'amenee du fluide a rechauffer et, respectivement, un tuyau d'6vacuation du fluide 
35 rechauffe. 
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La chambre 50 est connected aux portions d'extremite d'entree 20b, 
22a des deux elements de faisceau 2b, 2a, dans lesquels rentre le fluide a 
rechauffer ; la chambre 52 est connectee aux portions d'extr6mite de sortie 20a, 21a 
des deux elements de faisceau 2a, par lesquels sort le fluide rechauffe. 
5 Le collecteur oppos6 5' possede une chambre de transfert unique 51, 

qui est raccordee a la fois aux portions d'extremite de sortie 20'b, 22'a des deux 
elements de faisceau 2b, 2a, dans lesquels rentre le fluide a rechauffer et aux 
portions d'extremite d'entree 20'a, 21'a des deux 61ements de faisceau 2a, par 
lesquels sort le fluide rechauffe. 

10 Sur la figure 2, des fleches symbolisent le parcours du fluide passant 

dans ces enroulements. 

Le flux E entrant par l'embout 500 est subdivise en deux flux Eb et 
Ea qui parcourent chacun un enroulement, se rejoignent dans la chambre 51 et sont 
transferes - fleches Ta, Tb - dans les deux autre enroulements pour deboucher - 
1 5 fleches Sa, Sb- dans la chambre 52 et en ressortir - fleche S - par l'embout 520. 

Avantageusement, l'enveloppe 1 est en matiere plastique. 

Elle est par exemple fabriquee par roto-moulage ou par moulage par 

injection. 

L'enveloppe est faite par exemple de deux demi coquilles qui sont 
20 thermo-soudees l'une a l'autre apres que les faisceaux tubulaires aient ete installs a 
l'interieur de Tune d'elles. 

L'enveloppe 1 est ouverte sur Vun de ses cotes, en l'occurrence du 
c6te situe sur la droite, si on considere les vues des figures 1 et 2. 

En cours d'utilisation de l'appareil, une partie de la vapeur d'eau 
25 contenue dans les gaz brules se condense au contact des parois des tubes. 

La r6ference 13 ddsigne la paroi de fond de 1'enceinte ; de maniere 
connue, ce fond est en pente, ce qui permet l'evacuation des condensats vers un 
orifice de sortie (bonde) 130. 

La paroi arriere (du c6te gauche sur les figures 1 et 2) de l'enveloppe 
30 est double; elle est formee d'une paroi principale verticale, qui porte la reference 12, 
et d'une portion de paroi externe 1 1, parallele a la paroi 12, constituant le fond d'un 
renfoncement, ou cuvette, dans lequel est loge un echangeur de chaleur gaz/air 9. 

La paroi superieure 15 de l'enveloppe se raccorde, c6te arriere, a la 
paroi principale 12. 

Elle est surmontee par une cloison 16 qui se raccorde a la paroi 

externe 11. 
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Les parois 15 et 16 d6finissent un canal 150 qui relie la double paroi 
arriere 11-12 une manchette d'evacuation 122 des gaz refroidis (fiimSes). 

Bien entendu, Torifice 130 est connecte k un conduit d f 6vacuation des 
condensats, tandis que la manchette 122 est branchSe sur un conduit d'Svacuation 
5 des fumees, par exemple un conduit de cheminee. Ces conduits ne sont pas 
repr6sentes sur les figures. 

Le cot6 droit (ouvert) de Tenveloppe est obtur6 par un element de 
fa9ade 3. Ce dernier est fix6 sur toute sa periph6rie par un rebord 30 qui est serti de 
maniere herm&ique aux gaz sur un bourrelet peripherique 14 bordant Tentree de 
10 l'enveloppe. 

Un joint d'6tancheit6, par exemple en silicone (non represents) peut 
avantageusement etre prevu k ce niveau. 

La plaque de fa9ade 3, qui est par exemple en acier inoxydable, est 
normalement obturSe par une porte amovible 4. 
15 Dans le mode de realisation represents, la porte 4 est en deux 

parties ; elle est composee d'une plaque externe 40, en metal ou en matiere plastique 
resistant a la chaleur, et d'une plaque interne 41, plus Spaisse, en materiau 
thermiquement isolant et refractaire, par exemple k base de c6ramique. Un joint 
annulaire k ldvres 42 logS dans ime gorge appropriee mSnagee dans la plaque 40 
20 permet d'appliquer cette derniere de maniere etanche aux fumees contre la face 
exteme de la fa9ade 3. 

Chacune des plaques 40, 41 presente, en partie centrale, une 
ouverture circulaire qui est traversee par un bruleur 6, par exemple un bruleur k gaz, 
qui est solidarise k la porte 4 par des moyens non representes. 
25 Des moyens appropries raccordes sur le bruleur 6 permettent 

d'amener k Tappareil, via im conduit 60, un melange d r un gaz combustible, tel que 
du propane, et d'air (comburant). 

Ces moyens comportent un ventilateur V apte k insuffler le melange 
gazeux, prealablement realise via un robinet melangeur (vanne) RM dans le bruleur 
30 6. 

Ce dernier est un tube cylindrique a extr6mite fennSe, dont la paroi 
est percee d'xme multitude de petits trous qui permettent le passage du melange 
combustible, radialement de rinterieur vers Texterieur du tube. 

La surface exterieure de cette paroi constitue la surface de 

35 combustion. 
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Un systeme d'allumage de type connu, non represents, comportant 
par exemple une Electrode generatrice d'une Stincelle, est bien evidement assoeie au 
bruleur. 

Ce dernier est situe coaxialement au milieu de l'enroulement 2, mais 
5 il ne s'etend pas sur toute sa longueur. II se situe seulement k l'interieur du faisceau 
2a. 

Ce dispositif est pourvu d'une plaque deflectrice 7, interposSe entre 
les deux faisceaux 2a-2b. 

La plaque 7 consiste en un disque en mat6riau isolant et refractaire k 
10 la chaleur, par exemple k base de c6ramique ; il est supports par une armature 
disco'fde en forme de plaque mince 70 en acier inoxydable, de plus grand diam&tre. 

Le faisceau 2a est emprisonne axialement entre la porte 4 et le disque 
7, dont la plaque-support 70 est fix6e contre sa derniere spire (c6te interieur, sur la 
gauche). 

15 De fa$on similaire, le faisceau 2b est emprisonne axialement entre la 

paroi arriere 12 et le disque 7, dont la plaque-support 70 est fixee contre sa derniere 
spire (du c6t6 dirigd vers l'interieur de Tenveloppe, sur la droite). 

Dans lliypothese oil Tenveloppe est en matiere plastique, des moyens 
de contention mScanique de chaque faisceau, du genre decrit dans la demande de 
20 brevet fran9ais N° 02 12848 prScitee, sont prevus afin d'eviter que les efforts de 
dilatation axiale ne soit transmis k la paroi de Tenveloppe. 

De plus, ces faisceaux sont entoures de preference d'une virole 
formant Scran thermique, pour eviter que Tenveloppe ne soit directement exposee 
aux gaz chauds, selon une disposition analogue a celle decrite dans la demande de 
25 brevet fran$ais N° 03 00775, Sgalement precise. 

Ni les moyens de contention m6canique, ni la virole, n'ont 6te 
reprSsentes ici afin de ne pas alourdir inutilement les dessins et la presente 
description. 

En nous referant maintenant aux figures 3 a 6, nous allons decrire la 
30 structure de 1'echangeur recupSrateur de chaleur gaz/air qui est installs dans la face 
arriere de Tappareil. 

Comme deja dit, la paroi arriere 12 de Penveloppe 1 est verticale, et 
elle prSsente une double paroi 11-12 ; celle-ci dSlimite un compartiment vertical 
sensiblement plat, ouvert k ses extrSmitSs haute et basse, et l'Schangeur 
35 rScupSrateur de chaleur gaz/air 9 est insSrS dans ce compartiment. 
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Cet Schangeur de chaleur est realist k partir d f une plaque de tole en 
acier inoxydable repliee « en soufflet d'accordeon » (voir figures 3, 4 et 6). II s'agit 
d'une tole trbs mince ayant par exemple une Spaisseur de Pordre de 0,3 mm. 

Les faces correspondant aux replis de ce soufflet forment des 
5 bandes planes verticales parall&les, perpendiculaires aux parois 1 1 et 12. 

Elles sont pincees et soudees deux a deux k leurs extremites haute 
91 et basse 92. Chaque pake de bandes soud6es constitue une tubulure plate 90, 
ouverte vers Pavant (vers la droite si on considere les figures 4 et 5) et fenn6e k ses 
extremites haute et basse. 
10 L'espace 900 compris entre deux paires de bandes soud6es, au 

contraire, est ouvert k la fois vers Parri&re (vers la gauche si on considere les figures 
4 et 5) et k ses extr6mit6s haute et basse. 

Dans Pexemple illustre, P6changeur 9 comporte une s6rie de treize 
tubulures plates 90 alternSes avec une serie de douze espaces 900. Ces derniers ont 
15 la meme largeur que les tubulures 90. 

Cette structure en soufflet a une configuration en forme generate de 
boitier plat rectangulaire, qui est emboitable de haut en bas dans le compartiment 
delimits par les deux parois 11 et 12, dont la section est complementaire de celle de 
ce boitier.. 

20 Ce compartiment est ouvert k ses extremites haute et basse. 

La paroi interne 12 presente une paire de fenStres (ouvertures 
rectangulaires) basse 120, et haute 121 ; cette derniere se situe au dessus de la 
portion de paroi superieure 15, formant P embouchure du canal 150 d'evacuation 
des gaz. 

25 Ces ouvertures viennent en regard des portions inferieure et 

sup6rieure de la structure d'6changeur 9 lorsque celui-ci est ins6r6 dans la paroi 
arri&re 11-12. Elles s'&endent sur toute la largeur de cette structure. 

Ainsi, chacune des tubulures 90 est ferm6e a ses extremites haute et 
basse par les zoijes pincees et soud6es 91, 92, k Tarriere par un pli du soufflet, et est 
30 obturee vers Pavant, sur la majeure partie de sa hauteur, par la paroi 12. 

Elle d6bouche cependant k ses parties basse et haute, 
respectivement, via la fenetre 120 a Pint6rieur de Pappareil et, via la fenStre 121 a 
Pint6rieur du canal 150 qui conduit a la manchette 122. 

Chacun des espaces 900 situ6 entre ces tubulures est ouvert k ses 
35 extremites haute 901 et basse 902, est ferm6 k Pavant par un pli du soufflet, et est 
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obture a l'arriere par la paroi 11. n constitue done une sorte de chemin6e qui 
d6bouche vers le haut et le bas uniquement. 

Des moyens appropries non represents assurent le maintien et la 
bonne etanch6it6 de la stracture d'echangeur 9 dans son logement, entre les deux 
5 parois 1 1 et 12. 

La partie superieure du compartiment 11-12 est connectee a 
l'atmosphere par une gaine d'amen6e d'air non representee, qui traverse par exemple 
une ouverture percee dans le mur de l'habitation equipee de cet appareil. 

De Fair firoid capt6 a l'exterieur peut done parvenir, via cette gaine, 
10 a Tentree superieure 901 des cheminees 900. 

La cloison 11 se prolonge vers le bas, au-dela de l'extremitd du 
compartiment 11-12 par une portion 11' qui se raccorde a un element de fond 
incline 1 12 solidaire du fond principal 13. 

Le fond 1 12 est en pente, son point le plus bas presentant un orifice 
de recuperation des condensats similaire a l'orifice 130, egalement branche a un 
conduit d'evacuation non represented 

Ce fond 112 est en outre travers6, de maniere etanche, par une 
tubulure 17 de transfert d'air. Celle-ci est connectee a Tune des deux entrees du 
robinet melangeur, ou vanne, RM precite, dans l'autre entree est connectee a une 
20 source de gaz carburant, du propane par exemple. 

Cette vanne est reglee, bien sur, pour fournir au bruleur 6, via le 
ventilateur V, la proportion adequate de gaz et d'air. 

On notera que le bord superieur. du la tubulure 17 fait saiUie au 
dessus du fond 1 12, sur une certaine hauteur. De plus, son axe est decal6 par rapport 
a celui de 1'echangeur 9. Grace a cette disposition, 1'air qui quitte la base de cet 
6changeur pour pen6lrer dans l'embouchure de la tubulure 17 doit suivre une 
trajectoire sinueuse, et le risque que des condensats vehicules par le flux d'air ne 
penetrant dans cette tubulure est ainsi diminue. 

Nous allons maintenant expUquer le fonctionnement de Tappareil. 
Le fluide a rechauffer, de l'eau firoide par exemple, a ete mis en 
circulation ; un melange gazeux combustible, symbolise par la fleche I, est amene 
au bruleur 6 par soufflage a partir du ventilateur V, via le conduit 60. 

Le bruleur 6 ayant et6 allume, les gaz chauds generes par ce dernier 
traversent tout d'abord la premiere partie 2a du faisceau 2 (situ6e sur la droite de la 
plaque deflectrice 7a), en passant entre les interstices des tubes radialement de 
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Tinterieur vers l'ext&ieur (fleches i) ; ils ne peuvent pas s'6chapper axialement en 
raison de la presence du disque deflecteur 7. 

Gr&ce k la presence de la partie superieure de la paroi de Fenveloppe, 
ils ne peuvent pas s'echapper non plus immediatement par la manchette 122. 
5 lis sont canalises vers la gauche (fteche ii), et oblig6s de traverser la 

partie arri&re 2b de l'echangeur, au-deli de la plaque 7, cette fois de rext6rieur vers 
Tinterieur (fl&che iz), realisant un pr6chauffage de l'eau qui circule dans le faisceau 
tubulaire. 

Leur seule issue est alors la fenStre 120, qu'ils traversent (fleches kj). 
10 A ce stade, leur temperature a 6te sensiblement abaissSe, par suite du 

transfert thennique intervenu entre les gaz chauds et le fluide parcourant les 

faisceaux 2a et 2b. 

Grace a la presence de l'6changeur r6cuperateur gaz/air 9, cette 

temperature va cependant pouvoir etre encore abaissee. 
15 Les gaz qui traversent la fenetre 120 sont des fitmees qui sont 

canalisees dans les tubulures 90, qu'elles parcourent de bas en haut, pour en 

ressortir par la fenStre superieure 121 (filches k2) et enfin §tre evacu6s via le canal 

150 et la manchette de sortie 122. (Fteche K). 

Le ventilateur V a 6galement pour fonction d'aspirer dans 
20 Tatmosphere de Tair firais en partie haute 901 de Pechangeur 9 et de le forcer a 

pen6trer dans les espaces tubulaires 900 (fleches A), et a les parcourir du haut vers 

le bas. H s'opere ainsi un echange thermique avec les gaz encore chauds qui 

remontent dans les tubulures adjacentes 90. 

Cet air rechauffe ressort k Pextr&nite basse 902 des espaces 
25 tubulaires 900 (fleches B). II p6nfetre dans la tubulure 17 (fleche C), est melang6 au 

gaz carburant G, et le melange est transfere au bruleur (fleches D et I); le 

rendement global de Pappareil se trouve ainsi sensiblement amelior6, et la 

combustion est meilleure. 

En effet, en traversant l ? 6changeur 9, les fumees lfechent des parois 
30 relativement firoides, dont la temperature est n6cessairement inferieure au point de 

rosee, ce qui provoque une condensation complete, ou quasi-complete, de la vapeur 

d'eau residuelle s f y trouvant. Elles transmettent done une quantity importante de leur 

chaleur latente a Tair comburant qui traverse 6galement Techangeur, k contre- 

courant. 
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Les impuretes presentes dans les fumees sont en grande partie 
piegees par le condensat. 

Celui-ci s'ecoule a la base des cheminees 90 a travers la fenetre 120, 
traverse les interstices de la zone basse de l'enroulement 2b pour se meter aux 
5 condensats qui se sont formes a l'interieur de l'enveloppe, sur le fond 13, au niveau 
de l'orifice d'evacuation 130. 

L'air capte a l'exterieur est froid et en general humide. 
La vapeur d'eau qu'il vehicule a egalement tendance a se condenser 
sur les parois chaudes de l'echangeur 9. 
1 0 Les gouttelettes qui s'y forment piegent les impuretes. 

Le condensat charge d'impuretes ruisselle dans les espaces tubulaires 
900 et s'ecoule par gravite sur le fond 112, vers l'orifice d'evacuation 110. C'est 
done un air non seulement rechauffd, mais de plus sec et propre, qui est utilise 
comme comburant, donnant ainsi une combustion optimale et reduisant les risques 
15 d'encrassement. 

Le refroidissement complementaire realise par rechangeur gaz/air 
permet en outre de reduire les nuisances visibles liees a l'echappement des gaz 
brutes hors de la manchette, a l'exterieur du batiment. Les panaches Wanes resultant 
d'une trop grande difference de temperature entre ces gaz et l'air exterieur sont 
20 notablement reduits, voire supprimes. 

Dans le mode de realisation illustre aux figures 7 a 18 l'echangeur 
additionnel gaz/air 9 a la configuration d'une cassette -ou boitier- amovible. 

Cet appareil, illustr6 a la figure 7, a la meme conception generate que 
celui des figures 1 et 2. II possede une enveloppe 1 en matiere plastique injectee. La 
25 cassette constitutive de l'echangeur additionnel gaz/air 9 est inseree par translation 
verticale, de haut en bas, dans le compartiment delimite par les portions de paroi 11- 
12 de cette enveloppe, dont la forme est complementaire de celle de la cassette. 

Elle peut en 6tre extraite facilement par traction de bas en haut. 
Comme on le voit plus particuherement sur les figures 8 a 1 1, cette 
30 cassette a sensiblement la forme d'un parallelepipede rectangle, relativement plat, 
dont la largeur et la hauteur sont notablement plus grandes que l'epaisseur. 

II comporte une coque tubulaire 8 en matiere plastique 
thermiquement et mecaniquement resistante. Celle-ci est ouverte a ses extr6mites 
haute et basse. Elle a une section transversale rectangulaire, a coins arrondis (voir 
35 figure 15) et est composee de deux demi-coques 8a, 8b de section en "U" fixees 
l'une a l'autre par clipsage au moyen de partes d'encliquetage laterales 83. 



WO 2004/097311 



PCT7FR2004/000992 



16 



Cette coque emprisonne le corps de l^changeur 9, dont la structure, a 
tubulures verticales 90-900, est similaire a celle du mode d'exScution pr6c6dent. 

La partie sup6rieure de la coque 8 pr6sente un rebord 82 qui permet 
son appui et sa fixation, k l'aide de vis traversant des trous 820 percSs dans ce 
5 rebord, contre le bord sup6rieur du compartiment recepteur. Sur la figure 7, la tSte 
de ces vis est r6f6renc6e 821. 

Les portions superieure 84 (situee sous le rebord 83) et inferieure 85 
de la coque sont en sur6paisseur, formant des renflements dirig6s vers l f ext6rieur, 
dont le contour est ainsi dimension^ qu'il s'ajuste avec faible jeu, voire 16gerement 
10 a force, a l f int6rieur du compartiment recepteur 11-12. 

L'une (8a) des deux demi-coques presente une grande face qui est 
travers6e par des ouvertures rectangulaires horizontales (fenStres) haute 81 et basse 
80 courant sur toute sa largeur. En fait chacune de ces ouvertures est subdivisee en 
trois ouvertures plus petites adjacentes, separ6es par des barrettes de rigidification 
15 verticales 800, respectivement 810. Leur fonction est d'eviter les deformations de la 
paroi de la coque k ce niveau. 

Ces fenetres 80, 81 sont destinies k venir en vis-a-vis des fenetres 
120 et, respectivement, 121, lorsque la cassette est correctement en place dans son 
compartiment recepteur (voir figure 7), autorisant le passage des fumees. 
20 On notera que le rebord superieur 82 comporte cinq pattes recevant 

les trous 820 pour le passage des vis de fixation. Trois pattes sont situSes sur un 
cot6 de la cassette, et deux de Tautre c6te (du cote des fenetres 80 et 81). 

Dans les parois du compartiment sont prevus cinq trous taraudes, 
ayant la mSme disposition, trois trous etant perces dans la paroi 1 1 et deux dans la 
25 paroi 12. Cet agencement fait office de detrompeur au moment du montage, evitant 
que la cassette ne soit plac6e dans une mauvaise orientation avec la face pleine de la 
demi-coque 8a en regard des fenetres 120 et 121. 

A la difference du mode de realisation precedent, les differents replis 
en accord6on qui ferment les tubulures verticales 90 et 900 ne sont pas soud6s en 
30 parties superieure et inferieure. Les zones superieure et inf6rieure sont deformees et 
pinches deux k deux, et les portions pincees sont fixees Tune k Tautre au moyen de 
grilles en matiere plastique superieure 93, et inferieure 93 f , qui sont emboitees et 
collees sur lesdites portions. 

Plus precisement, ces grilles sont des plaques rectangulaires 
35 horizontales venant coiffer les faces inf§rieure et superieure du corps m£tallique de 
rechangeur (voir figure 9). 
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Leurs plages pleines sont des barrettes dont la face interne (tournee 
vers le corps m6tallique) presente une fente conformee pour s'emboiter sur une 
portion pincee, apres interposition d'une colle appropriee. Ces plages pleines sont 
separees par des fentes qui constituent les embouchures haute et basse 901, 902, des 
5 cheminees 900 travers6es par l'air comburant. 

Les cheminees 900 sont fermees du c6t6 arriere par la paroi de la 
demi-coque 8b (voir figures 15 a 17) et du cote avant par les replis de la tdle. 

Les cheminees 90 dans lequel passent les fumees sont obturees aux 
extrernites haute et basse par lesdites plages pleines des grilles 93, 93'. Elles sont 
10 ferm6es du cdte avant, sauf au niveau des ouvertures 80 et 81 par la paroi de la 
demi-coque 8a (voir figures 15 a 17) et du cote arriere par les replis de la tdle. 

Le pincement des extr6mit6s des tubulures constituant les cheminees 
90 est realise selon une ligne legerement oblique 90' (voir figures 7 et 9), de sorte- 
que leurs extrernites basses descendent vers la base de la fenetre 80, et que 
1 5 recoupment et l'evacuation du condensat issu des fumees soit facilite. 

Dans la mesure ou le corps metallique de l'6changeur 9 a une forme 
symetrique, permettant son montage mdifferemment dans deux positions decalees a 
180° (bas a la place du haut) dans la coque 8, afin d'eviter un contresens au 
montage, on retrouve 6galement la Ugne inclinee 90' a rextremit6 haute, bien qu'a 
20 cet endroit cette configuration n'ait pas r6ellement d'interdt. 

Entre la portion renflee superieure 84 de la coque et la grille 93 est 
interpose un joint d'etancheite peripherique 94 destine a empecher les fuites des 
fumees. 

De meme, un joint d'etancheit6 peripherique 95 est interpose entre la 
25 portion renflee inferieure 85 de la coque et la grille 93'. Le joint 95 possede une 
levre flexible 950 toumee vers le bas, apte a venir s'apphquer contre l'dpaulement 
peripherique 111 bordant le fond du compartiment 11-12, formant d6crochement 
avec le prolongement de paroi 11'. 

La cassette peut etre retiree facilement de l'appareil, apres 
30 enlevement des vis qui la retiennent dans le compartiment de l'enveloppe, par une 
traction du bas vers le haut. Elle peut alors etre lavee, par rincage au jet d'eau, par 
exemple en la plagant sous un robinet d'eau, et en l'orientant de telle maniere'que 
l'eau passe dans l'ensemble des tubulures. 

Ce lavage peut se faire periodiquement, par exemple annuellement, a 
35 l'occasion du contrdle de la chaudiere. 
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II permet de debarrasser les tubulures 900, 90 de passage de Tair et 
des fumees, des particules polluantes qui se sont deposees au cours du temps sur 
leurs parois. 

Une fois soigneusement lav6e, la cassette peut Stre reins6r6e dans son 
5 logement, par enfoncement du haut vers le bas, et fix6e a Tenveloppe 1 au moyen 
des vis. 

II va de soi qu'il est possible, sans sortir du cadre de l'invention, de 
prevoir des faisceaux ainsi confus et connects qu'ils pennettent de rSchauffer plus 
d*un liquide. 

10 L'invention s'applique 6galement a des Schangeurs k condensation 

dans lesquels il est possible de chauffer un (ou plusieurs) liquide(s), non seulement 
par les gaz de combustion g6ner6s par le brfileur, mais Sgalement par un gaz chaud 
additionnel, comme cela est pr6vu par exemple dans la demande de brevet fransais 
N° 03 05105, laquelle sert de fondement k la revendication de la date de priority de 

15 la presente demande de brevet. 

Les dimensions de Tappareil, regies notamment par la section, le 
diametre, et la longueur des faisceaux tubulaires, ainsi que par le type de bruleur 
mis en oeuvre sont adapt£s bien sur a la puissance recherchee et aux conditions 
d'utilisation. 

20 L'appareil est avantageusement 6quipe d'une sonde de temperature 

adaptSe pour arreter l'alimentation du bruleur lorsque la sonde d6tecte une 
temperature excessive pr6d6termin6e. 
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REVENDICATTQ1VS 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Echangeur de chaleur a condensation, associe a un bruleur a gaz 
ou a fioul (6), qui comprend au moins un faisceau tubulaire (2) parcouru par un 
fluide a ^chauffer, en particulier de l'eau froide, qui est monte a 1'interieur d'une 
enveloppe (1) impermeable aux gaz, ledit faisceau tubulaire (2) etant expos6 a des 
gaz chauds generes par le bruleur (6) tandis que l'enveloppe (1) pr6sente une 
manchette (122) d'evacuation des fum<§es, caracterise par le fait que ladite 
enveloppe (1) possede une portion de paroi ayant la configuration d'un 
compartiment (11, 12) dans lequel est loge un echangeur recuperateur de chaleur 
gaz/air (9) apte a recuperer une partie de la chaleur vehiculee par les fiimees quittant 
le faisceau tubulaire (2) et se dirigeant vers la manchette de sortie (122) afin de la 
transferer a de Fair capte a l'exterieur de l'echangeur, des moyens tels qu'un 
ventilateur (V) etant en outre prevus pour transferer a l'entree dudit bruleur (6) l'air 
qui a ete rechauffe par ce recuperateur de chaleur gaz/air (9). 

2. Echangeur de chaleur a condensation, associe a un bruleur a gaz 
ou a fioul (6), qui comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux (2a, 2b) places bout a 
bout, dont l'un fait office d'6changeur primaire et l'autre d'echangeur secondaire 
chacun de ces faisceaux consistant en un tube, ou en un groupe de tubes disposes 
bout a bout, formant un enroulement en h61ice, dans lequel la paroi du (des) tube(s) 
est reahsee dans un materiau thermiquement bon conducteur et presente une section 
droite aplatie et ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou approximativement 
perpendiculaire, a celui (X-X') de 1'helice, tandis que la largeur de 1'interstice 
separant deux spires adjacentes est constante et notablement plus faible que 
l'epaisseur de ladite section droite, ces faisceaux (2a, 2b) etant montes fixement a 
l'mteneur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens etant prevus pour 
faire circuler au moins un fluide a rechauffer, en particulier de l'eau froide a 
l'mteneur du(des) tube(s) constituting desdits faisceaux (2a, 2b), cette enveloppe 
(1) P r6sentant une manchette (122) d'evacuation des gaz brutes, l'echangeur 6tant 
arns! agence que les gaz chauds generes par le brQleur (6) traversent radialement ou 
approximativement radialement, lesdits faisceaux en passant a travers les interstices 
separant ses spires, une plaque deflectrice (7) etant en outre intercalee entre ces 
deux faisceaux, et ainsi agencee, que les gaz chauds generis par le bruleur 
traversent d'abord IVSchangeur primaire (2a), en traversant les interstices separant 
ses spues de 1'interieur vers l'ext6rieur, puis l'echangeur secondaire (2b) en 
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traversant les interstices sSparant ses spires de l'exterieur vers rinterieur, aprds quoi 
ils sont evacu6s k l'exterieur via ladite manchette (122), caracterise par le fait que 
ladite enveloppe (1) possdde une portion de paroi ayant la configuration d'un 
compartiment (11, 12) et que l ! 6changeur a condensation est pourvu d'un echangeur 
5 recup6rateur de chaleur additionnel gaz/air (9) qui est ins6r6 k l'interieur de ce 
compartiment (11, 12) et est adapts pour recup6rer une partie de la chaleur 
v6hicul6e par les gaz encore chauds circulant entre l'6changeur secondaire et la 
manchette de sortie (122) et pour la transmettre k de Tair capte k l'exterieur de 
Techangeur, des moyens tels qu'un ventilateur (V) etant en outre prevus pour 
10 transferer k l f entr6e dudit brflleur (6) 1'air qui a et6 rechauffe par ce recup6rateur de 
chaleur gaz/air (9). 

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
par le fait que ledit compartiment consiste en une poche sensiblement plate qui 
s'etend verticalement, et est ouverte k ses extremites haute et basse, ledit echangeur 

15 r6cup6rateur de chaleur gaz/air (9) etant inser6 dans ce compartiment. 

4. Echangeur de chaleur selon la revendication 3, caracterise par le 
fait que ledit echangeur r6cup6rateur de chaleur gaz/air (9) comporte deux series de 
tubulures verticales adjacentes et altem^es a paroi m^tallique (90-900), a savoir une 
premiere serie (90) permettant le passage des gaz encore chauds circulant entre 

20 T6changeur secondaire et la manchette de sortie (122) et une seconde s6rie (900) 
permettant le passage de Tair exterieur a rechaufFer. 

5. Echangeur de chaleur selon la revendication 4, caracterise par le 
fait que lesdites tubulures (90, 900) ont une section droite aplatie, et sont adjacentes 
par leurs faces correspondant aux grands cote de cette section. 

25 6. Echangeur de chaleur selon la revendication 5, caracterise par le 

fait que ledit echangeur r6cup6rateur de chaleur gaz/air (9) est r6alis6e k partir d'une 
plaque de tole unique repli^e en accordion. 

7. Echangeur de chaleur selon Tune des revendications 3 & 6, 
caracterise par le fait que Tune desdites series de tubulures verticales (900) est 

30 ouverte en parties haute et basse, autorisant le passage de Fair exterieur k rechauffer 
du haut vers le bas, tandis que Tautre serie de tubulures verticales (90) debouche k 
l'int6rieur de l'enveloppe (1) via des ouvertures d'entree (120) et de sortie (121) des 
£um6es qui sont m6nagees dans la paroi (12) du compartiment, respectivement k sa 
base et en sa partie sup6rieure. 

35 8. Echangeur de chaleur selon Tune des revendications pr£c£dentes, 

caracterise par le fait que ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air (9) est 
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amovible et peut etre facilement retir6 du compartiment, notamment pour pouvoir 
Stre lav6. 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8, caract&ise par le 
fait que ledit echangeur recuperateur de chaleur gaz/air (9), d'une part, a la 

5 configuration d'une cassette sensiblement parallel6pipedique rectangle enfichable 
par translation de haut en bas dans le compartiment, cette cassette 6tant pourvue 
d'une coque rigide tubulaire (8) de section droite rectangulaire, ouverte a ses 
extr6mites inferieure et sup6rieure, et, d 9 autre part, qu'il comporte deux series de 
tubulures verticales adjacentes et alternees k paroi metallique (90-900), k savoir une 

10 premiere s6rie (90) permettant le passage des fumees et une seconde s6rie (900) 
permettant le passage de Tair exterieur k r6chauffer, ces tubulures 6tant disposes 
hermetiquement k Pinterieur de ladite coque (8), des fenetres appropriees (80, 81) 
menag6es dans une grande face de la coque, a sa base et k sa partie haute, autorisant 
respectivement P entree et la sortie des fumees dans la premiere s6rie de tubulures 

15 (90). 

10. Echangeur de chaleur selon les revendications 7 et 9 prises en 
combinaison, caracterise par le fait que lesdites fenStres basse (80) et haute (81) 
sont ainsi dimensionnees et positionnees qu'elles viennent chacune en regard de 
Pouverture d'entree (120) et, respectivement, de sortie (121) des fumees, qui sont 

20 menag6es dans la paroi (12) du compartiment, lorsque la cassette est completement 
inseree a Finterieur de ce dernier. 

11. Echangeur de chaleur selon la revendication 10, caracterise par 
le fait que ladite cassette est munie a sa base d'un joint peripherique (95) apte a 
assurer son etancheit6 dans le fond du compartiment. 

25 12. Echangeur de chaleur selon Tune des revendications 9 k 11, 

caract6ris6 par le fait que ladite coque est munie k sa partie sup6rieure d'un rebord 
peripherique (82) apte a assurer sa mise en appui et/ou sa fixation contre le bord 
sup6rieur du compartiment. 

13. Echangeur de chaleur selon Tune des revendications 9 k 12, 

30 caracterise par le fait que ledit echangeur recup6rateur de chaleur gaz/air (9) 
comporte une pake de plaques (93, 93') en forme de grilles presentant des zones 
pleines qui sont fix6es par emboitement et collage sur les bords superieurs et 
inferieurs des deux series de tubulures (90-900), de telle sorte qu'elles obturent 
celles de la premiere serie (90) recevant les fumees, ces zones pleines etant separSes 

35 par des fentes qui forment les embouchures des tubulures de la seconde s<§rie (900) 
qui permettent le passage de Fair exterieur k r6chauffer. 
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14. Echangeur de chaleur selon Tune des revendications precedentes, 
caractgrise par le fait que le fond de Tappareil presente des orifices (130, 110) de 
recuperation et d'evacuation des condensats qui ont 6t& generes aussi bien par la 
condensation des fumees que par celle de Tair comburant au sein de l'6changeur 

5 recuperateur de chaleur gaz/air (9). 

15, Echangeur r6cup6rateur de chaleur gaz/air amovible, destine a 
equiper un echangeur de chaleur conforme a l'une des revendications 9 & 14. 
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Continuation of Box H.2 
Claim 15 

Claim 15 does not contain any technical feature defining the gas/air heat regenerator, and 
is therefore lacking in clarity (PCT Article 6) to the extent that it is not possible to carry 
out a meaningful search in respect of the claimed subject matter. The search was therefore 
carried out for the parts of the application which seem clear, namely claims 1 to 14. 

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of which no 
international search report has been established cannot normally be the subject of an 
international preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International 
Preliminary Examining Authority the EPO generally will not carry out a preliminary 
examination for subject matter that has not been searched. This applies whether or not the 
claims were amended after receipt of the search report or in the course of the procedure 
under PCT Chapter II. The applicant is reminded that if the application proceeds to the 
regional phase before the EPO an additional search may be carried out in the course of 
the examination (cf. EPO Guidelines, Part C, VI, 8.5) on the condition that the 
deficiencies that led to the declaration under PCT Article 17(2) have been corrected. 
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° Categories speciales de documents cites: 

'A - document definlssant I'etat general de la technique, non 
considere comme particutierement pertinent 

document anterieur, mais publie a la date de depot International 
ou apres cette date 

"L" document pouvant Jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiqu^e) 

■O - document se referan! a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

■P - document publie avant la dale de depot International, mate 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterleur publie apres la date de depftt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a i'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le princlpe 
ou la theone constituant la base de ('invention 

"X" document particuJierement pertinent; Flnven tlon revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considers isolement 

"Y" document particulierement pertinent; Tinven tlon revendiquee 
ne peut elre consideree comme Impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusleurs autres 
documents de meme nature, cette comblnaison 6tant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partle de la meme famine de brevets 



Date a laquelle la recherche internationale a ete effectivement achevee 

7 octobre 2004 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



14/10/2004 



Nom et adresse postale de radministration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRiiswiJk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70)340-3016 



Fonctionnalre autorlse 



Garcia Moncayo, 0 



Foimulaire PCT/ISA/210 (deuxi&me feulBe) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



ncmande Internationale No 

'FR2004/000992 



C.(suJte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie • Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Indication des passages pertinents 



P,A 



GB 2 149 484 A (LEBLANC SA E L M) 

12 ju1n 1985 (1985-06-12) 

page 1, colonne 1, ligne 40 - ligne 50; 

figures 1,3 

page 1, colonne 2, ligne 29 - ligne 33 
page 2, colonne 1, ligne 57 - ligne 59 

US 4 852 640 A (MCKENNA BRUCE A) 

1 aoQt 1989 (1989-08-01) 

colonne 1, ligne 5 - ligne 20: figures 

1,2,4,8-11 

colonne 2, ligne 37 - colonne 3, Hgne 60 

EP 1 251 319 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
23 octobre 2002 (2002-10-23) 
abrege; figure 1 

GB 2 033 570 A (KERNFORSCHUNGSANLAGE 

JUELICH; ROSENTHAL TECHNIK AG) 

21 ma1 1980 (1980-05-21) 

page 1, colonne 1 - page 2, colonne 1; 

figures 1-10 



US 2003/079869 Al (BACHNER THOMAS 
1 mai 2003 (2003-05-01) 
alinea '0012!; figures 1,2 



ET AL) 



US 2 064 928 A (LEWIS VARNUM S) 

22 decembre 1936 (1936-12-22) 
colonne 2, ligne 26 - ligne 40: figures 
1,2 

DE 103 02 708 A (BEHR GMBH & CO KG) 
29 juillet 2004 (2004-07-29) 
abrege; figures 1-13 

FR 2 846 075 A (LE MER JOSEPH ; 
REALISATION MECANIQUES ENGENEE (FR)) 

23 avril 2004 (2004-04-23) 
le document en entier 

DE 203 04 946 U (VAILLANT GMBH) 
17 juillet 2003 (2003-07-17) 
le document en entier 



no. des revendlcations vls6es 



3,14 



4,7,9-13 



8,14 



9-13 



9-13 



9-13 



9-13 



1-14 



1-14 



emande Internationale n* 



PCT/FR2004/000992 



*** ' S b uie"u^t"2^ CertaineS reve " di ^ons ne pouvaient pas faire ,'objat d'une recherch , 



Conformement a ('article 17.2)a), certalnes revendications n'ont pas fait Pobjet d'une recherche pour les motifs suivants: 

1. Les revendications n os 

se rapportent a un objet a regard duquel ('administration n'est pas tenue de prouder a la recherche, a savoir: 



2. [ Les revendications n 055 15 

13 , dem ?" de Internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions prescrites pour 
qu une recherche significative pulsse etre effectuee, en particulier: 

voir FEUILLE ANNEXE PCT/ISA/210 



3. | | Les revendications n 03 

f?Jtr tt r ftZ endlCa !! 0r ? S d ®P enda n * es et ne sont P as redigees conformement aux dispositions de la deuxleme et de la 
trolsieme phrases de la regie 6.4 .a). 



Cadre III Observations - lorsqu'il y a absence d'unite de I'inventfon (suite du point 3 de la premiere feuille) 



L'administration chargee de la recherche Internationale a trouve plusieurs inventions dans la demande Internationale, a savoir: 



1 ' D ^^olTJSL^ additionnelies ont ete payees dans !es delais par le deposant, le present rapport de recherche 
' Internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche. 

2 * ^ f?.oI!iT^ tOU l e * S ,6S r ^: erChe ,f P?^ nt , sur ,es revendications qui s'y pretalent ont pu etre effectuees sans effort particulier 
justifiant une taxe additionnelle, ^administration n'a sollicite le paiement d'aucune taxe de cette nature. P*"*™ 



3 * CH £nn£ 8 H^ de ! 13X63 additlonne!!es demandees a ete payee dans les delais par le deposant, ie present 

tesK^ P qU6 SUr ' GS revendlcatlons P our tesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 



4 * CZI i U ^^SSL^S?^ e,Ie , demand ? e n ' a 6t * P*y* e dans les delais par le deposant En consequence, le present rapport 
— cnura^ qUe SUr rlnvention me n«onnee en premier lieu dans les revendications; elle est 



Remarque quant a la reserve 



Les taxes additionnelies ^talent accompagnees d'une reserve de la part du deposa 
Le paiement des taxes additionnelies n'etait assort! d'aucune reserve. 
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SUITE PES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210 



Suite du cadre II. 2 
Revendi cations nos.: 15 



La revindication 15 ne contient aucune caracteristique technique qui 
defimt 1 echangeur recupeerateur de chaleur gaz/air et pour cette 
reason elle pesente une manque de clarte au sens de 1 'Article 6 PCT qui 
s en suit d une importance telle qu'une recherche significative de 
1 objet des revendi cations devient impossible. Par consequent la 
recherche a ete effectuee pour les parties de la demande qui ' 
apparaissent §tre cl aires , c'est a dire revendi cat ions 1 a 14 



L attention du deposant est attiree sur le fait que les revendi cations 
ayant trait aux inventions pour lesquelles aucun rapport de recherche n'a 
ete etabli ne peuvent falre obligatoirement 1'objet d'un rapport 
preli mi nai re d' examen (Regie 66.1(e) PCT).Le deposant est averti que la 
;^HL?V°?? Ulte ad °Ptf? Par TOEB agissant en qualite d' administration 
chargee de 1 'examen preliminaire international est, normalement, de ne 
pas proceder a un examen preliminaire sur un sujet n'ayant pas fait 

i.°52ff io n ?/ 6CherC !l-' C ^ te at * itude reste ra inchangee, 1 ndependamment 
du fait que les revendi cations aient ou n'aient pas ete modiflees, soit 
apresla reception du rapport de recherche, soit pendant une quelconque 
procedure sous le ChapUre II. Si la demande devait itre poursulvie dans 
la phase regionale devant l'OEB, il est rappele au deposant qu'une 
recherche pourraitetre effectuee durant la procedure d'examen devant 

ronH.M^?^ D J- e ? t 1V t° EB C_VI ' a cond ition <V» les probldmes ayant 

conduit a la declaration conformement a TArticle 17(2) PCT aient eti 

i ©SO I US • 
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